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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kombiniertes Sichtweiten- und NiederschlagsmeSgerat 

@ Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Sichtweiten- und 
Niederschlagsme&gerat. Bei diesen Geraten ist fur den 
Dauerbetrieb die Beobachtung der Scheibenverschmutzung 
von erheblicher Bedeutung. Bisher wird die Scheibenver- 
schmutzung durch Beobachtung von Lichtstreueffekten an 
der verschmutzten Scheibenoberflache registriert. Dies ist 
nicht sehr zuverlassig. Nach der Erfindung wird vorgeschla- 
gen, in einem Gerat gleichzeitig oder zehlich sehr eng 
aufeinanderfolgend eine Vorwartsstreumessung und eine 
Transmissionsmessung durchzufuhren. Aus den erhaltenen 
MeBwerten kann durch ^Combination der MeBergebnisse die 
Beeintrechtigung des MeBsignals durch Verschmutzung der 
Scheiben kompensiert werden. Gleichzeitig bietet die Kom- 
bination der MeSsignale die Moglichkeit, Niederschlagsart 
^ und -menge zu beobachten. Hierdurch eignet sich das Gerat 
™ gleichermafien als Sichtweitenmesser und als automatisier- 
f te Wetterbeobachtungsstation. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Gerat zur Messung der Sichtweite und zur Niederschlagsbestimmung, 
insbesondere zur Unterscheidung zwischen verschiedenen Niederschlagsarten wie Regen, Nieselregen, Hagel, 
5 Schnee. Speziell wird hierbei auch die Bestimmung der Niederschlagsmenge moglich. 

Das erfindungsgemaBe Gerat besteht aus einer Lichtquelle und einem Empfanger in Vorwartsstreuanordnung 
sowie wenigstens einem zweiten Empfanger, der in der optischen Achse des Senders zur Bestimmung der 
Transmission angeordnet ist 

Sender und Empfanger sind regelmaBig mit Nebeneinrichtungen zur Erzeugung geeigneter StrahlenbGndel 

to und mit Fenstern zur Abschirmung gegen Umweltetoflusse versehea Durch Ablagemngen auf den Fenstem 
entsteht ein MeBfehler, der zu kompensieren ist Durch die Messung sowohl in Transmissions- als auch in 
Streulichtanordnung im gleichen MeBvolumen (deFmiert durch die Aperturen von Lichtsender und Streulicht- 
empfanger) ist es moglich, den EinfluB der Fensterverschmutzung zu kompensieren. Da die zu beobachtenden 
Vorgange zeitlich relativ Iangsam veranderlich sind, konnen die beiden Empfanger fur zeitlich aufeinanderfol- 

15 gende Teilmessungen der Transmission und der Streuung im wesentlichen mit einer einzigen Auswerteelektro- 
nik auskommen, wobei far die Streulichtmessung eine zusatzliche Vorverstarkung vorzusehen ist Die Empfan- 
ger kdnnen jedoch auch mit jeweils eigener Auswerteelektronik versehen sein. Unter der Annahme, daB die 
Fenster der nebeneinanderiiegenden Empfanger beide die gleiche Verschmutzung aufweisen und daB die 
absorbierenden Effekte der Fensterverschmutzung im wesentlichen allein die Transmission der MeBanordnung 

20 verfalschen, kann der durch die Fensterverschmutzung bewirkte MeBfehler in der Transmissionsmessung be- 
stimmt werden beziehungsweise es ergibt sich die kompensierte, also von dem MeBfehler befreite Streuamplitu- 
de aus dem Verhaltnis von gemessener Streuamplitude und gemessener Transmission. Hierbei kommt es nicht 
darauf an, die Verschmutzung der einzelnen Scheiben zu bestimmen, sondern die Kompensation der Scheiben- 
verschmutzung fur die Streulichtmessung erfolgt automatisch durch die Bildung des Quotienten der beiden oben 

25 genannten MeBwerte. 

Anhand des in Fig. 1 beigefugten Funktionsschemas wird der prinzipielle Aufbau eines erflndungsgemaBen 
kombinierten Sichtweiten- und NiederschlagsmeBgerates dargestellt Es bedeuten: 

6 MeBvolumen 
30 7 Empf&ngeroptik und Geratefenster E2 

8 optischer Schmalbandfilter 

9 Empfangerdiode E2 mit Vorverstarker 

10 Verstarker mit BandpaBcharakteristik fur Transmissionsmessung E2, Mittenfrequenz fm 
13 LED-Treiberelektronik St 

35 14 Intensitatsregelung Sender SI 

15Sende-LEDSl 

16 Referenzphotodiode zur Intensitatsregelung 

17 Empfangeroptik und Geratefenster El 

18 optischer Schmalbandfilter 

40 19 Empfangerdiode El mit Vorverstarker 

21 Verstarker mit BandpaBcharakteristik fur Streulichtmessung E2, Mittenfrequenz fm 

22 Modulationsgenerator, Frequenz fm 

24, 27 Phasenkorrektur zur Synchronsignalgenerierung 
28 Mittelwertbilder Streulichtmessung El 
45 31 Mittelwertbilder Transmissionsmessung E2 
32, 35 Synchrondemodulator 

36 Mikroprozessor fQr Oberwachung und Auswertung 

37 Senderopuk und Geratefenster SI 

A Mittelwert Streulichtmessung El (Sichtweite) 
so D Mittelwert Transmissionsmessung E2 (Kompensation) 
E Momentanwert Streulichtmessung El (Niederschlag) 
H Momentanwert Transmissionsmessung E2 (Niederschlag). 

Die MeBwerte A und D beinhalten den Mittelwert der jeweils gemessenen Streuamplitude beziehungsweise 
55 gemessenen Transmission. Die Werte kdnnen direkt einem Quotientenbildner zugefuhrt werden oder Qber 
entsprechende Speicher und ein Rechenwerk in einen Quotienten umgerechnet werden (36). 

Die errechnete, korrigierte Streuamplitude wird dann unter Bertlcksichtigung einer gerStetypischen Kali- 
brierkonstante in einen Sichtweitenwert umgerechnet 
Zur Bestimmung der Niederschlagsart konnen der zeitliche Verlauf sowie die Amplituden des kompensierten 
60 Vorwartsstreusignales und des Transmissionssignales (Momentanwerte E, H) herangezogen werden. GemaB der 
als Fig. 2 beigefugten schematischen Darstellung der Streuamplitude (Ordinate in logarithmischem MaBstab) 
ergeben sich fiir die einzelnen Niederschlagstypen (Regen, Nieselregen, Hagel, Schnee) typische Signalamplitu- 
den und ZeitverlSufe. Die einzelnen relativen Maxima in einem Streulicht entstehen durch die Modulation der 
Lichtquelle (LED, Spannungsverlauf nach Empf anger-Demodulator). Der Niederschlag wird demzufolge nach 
65 dem Prinzip eines Stroboskopes bei seiner Durchquerung des MeBvoIumens mehrfach beleuchtet Aus der 
AnzahJ der bei der modulierten Beleuchtung vorwartsgestreuten WellenzQge kann auf die Geschwindigkeit des 
Niederschlages zurQckgeschlossen werden. Aus der gleichzeitigen Beobachtung der Transmission kann bei 
bekannter Geschwindigkeit auf die Gr6Be der den Niederschlag bildenden Tropfen beziehungsweise Partikel 
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zuruckgeschlossen werden, da die Gesamttriibung sich aus dem Volumenstrom der im Beobachtungsvolumen 
vorhandenen Partikel ergibt beziehungsweise bei bekannter Geschwindigkeit auf die einzelnen Volumina zu- 
ruckgeschlossen werden kana Damit ist aus der gleichzeitigen Messung von Streuung -und Transmission nicht 
nur die Bestimmung der Art des Niederschlages sondern auch der Niederschlagsmenge moglich. (Fur spezielle 
Anwendungen kann die Geschwindigkeit auch aus der Frequenzverschiebung der gestreuten Strahlung gegen- 
uber der Beleuchtungsfrequenz bestimmt werden.) 

Da die Annahme, daB die Verschmutzung bei beiden Empfangern idemisch ist, nicht immer zutrifft, wird nach 
einer besonders bevorzugten Ausfuhrung vorgesehen, einen weiteren Sender anzuordnen. Sender und Empfan- 
ger stehen einander dann in einer kreuzformigen Anordnung gegenuber. Transmission und Streumessung in den 
einzelnen Beleuchtungsstrahlengangen beziehungsweise Empfangsstrahiengangen konnen dann mittels Teil- 
messungen kompensiert werden. 

In Fig. 3 ist das Kompensationsverfahren schematisch dargestellL 

In einer ersten Teilmessung wird die vom Sender S kommende Strahlung sowohl in Transmission- als auch in 
Streuung von Empfanger El beziehungsweise Empfanger E2 gemessen. Das von Empfanger El in Transmission 
regis trierte Signal setzt sich zusammen aus der Intensitat des Senders S2 und der Absorption beziehungsweise 
Transmission durch die Optik des Senders S2 und des Empfangers El. In der Streumessung wird die gemessene 
Vorwartsstreuung durch die Streuamplitude im MeBvoiumen und die Absorption (beziehungsweise Transmis- 
sion) durch die Optik des Senders S2 und des Empfangers E2 bestimmt 

In der zweiten Teilmessung werden die entsprechenden Sign ale in umgekehrter Anordnung ermittelt Fur 
normierte Signale aus den einzelnen Teilmessungen der Transmission und der Streuamplitude ergibt sich das 
korrigierte Signal zu 



Die Teilmessungen konnen zeitlich aufeinanderfolgend durchgefuhrt werden. Der entsprechende Aufbau ist 
in der schematischen Darstellung, in Fig. 4 wiedergegebea Im einzelnen bedeuten: 

1 1ntensitltsreglung Sender S2 

2 LED-Treiberelektronik 

3 Referenzphotodiode zur Intensitatsregelung 
4Sender-LEDS2 

5 Senderoptik und Geratefenster S2 

6 MeBvoiumen 

7 Empfangeroptik und Geratefenster E2 

8 optischer Schmalbandfilter 

9 Empfangerdiode E2 mit Vorverstarker 

10 Verstarker mit BandpaQcharakteristik fur Transmissionsmessung E2, Mittenfrequenz fm 

11 Verstarker mit BandpaDcharakteristik fur Streulichtmessung E2, Mittenfrequenz fm 

12 Umschalt Transmissionsmessung 

13 LED-Treiberelektronik S 1 

14 Intensitatsregelung Sender SI 
15Sende-LEDSl 

16 Referenzphotodiode zur Intensitatsregelung 

17 Empfangeroptik und Geratefenster El 

18 optischer Schmalbandfilter 

19 Empfangerdiode El mit Vorverstarker 

20 Verstarker mit BandpaBcharakteristik fur Transmissionsmessung El f Mittenfrequenz fm 

21 Verstarker mit BandpaBcharakteristik fur Streulichtmessung E2, Mittenfrequenz fm 

22 Uraschalter Streulichtmessung E1/E2 

23 Umschalter Sender S 1 /Sender S2 

24 Modulationsgenerator 

25,26 Phasenkorrektur zur Synchronsignalgenerierung 

27 Mittelwertbilder Streulichtmessung 

28 Mittelwertbilder Transmissionsmessung 
29, 30 Synchrondemodulator 

31 Mikroprozessor mit AnalogVDigital-Wandlung fur Steuerung und Auswertung 

32 Senderoptik und Geratefenster SI 

A Mittelwert Streulichtmessung (Sichtweite) 

B Mittelwert Transmissionsmessung (Kompensation) 

C Momentanwert Streulichtmessung (Niederschlag) 

D Momentanwert Transmissionsmessung (Niederschlag). 

In einem schematisch in Fig. 5 dargesteilten Aufbau ist aber auch die gleichzeitige Durchfuhrung von erster 
und zweiter Teilmessung moglich, wenn Sender 1 und Sender 2 mit unterschiedlichen Modulationsfrequenzen 
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(fa, fb) betrieben werden und in den Empfangern entsprechende, auf die jeweilige Modulationsfrequenz abge- 
stimmte Auswerteeinrichtungen (32 bis 35) angeordnet sind. Je nach Gute und Trennscharfe der Empfangerver- 
starker miissen die Modulationsfrequenzen einen ausreichenden Abstand aufweisen. 
Im einzelnen bedeuten: 

5 

1 Intensitatsregelung Sender S2 

2 LED-Treiberelektronik 

3 Referenzphotodiode zur Intensitatsregelung 
4Sender-LEDS2 

10 5 Senderoptik und Geratefenster S2 

6 MeBvolumen 

7 Empfangeroptik und Geratefenster E2 

8 optischer Schmalbandfilter 

9 Ernpfangerdiode E2 mit Vorverstarker 

15 10 Verstarker mit BandpaBcharakteristik fur Transmissionsmessung E2, Mittenf requenz fm 

1 1 Verstarker mit BandpaBcharakteristik fur Streulichtmessung E2, Mittenf requenz fm 

13 LED-Treiberelektronik SI 

14 Intensitatsregelung Sender SI 

15 Sende-LED S1 

20 16 Ref erenzphotodiode zur Intensitatsregelung 

1 7 Empfangeroptik und Geratefenster E 1 

18 optischer Schmalbandfilter 

1 9 Ernpfangerdiode El mit Vorverstarker 

20 Verstarker mit BandpaBcharakteristik fur Transmissionsmessung El , Mittenf requenz fm 
25 21 Verstarker mit BandpaBcharakteristik fur Streulichtmessung E2, Mittenfrequenz fm 

22 Modulationsgenerator, Frequenz fa 

23 Modulationsgenerator, Frequenz fb 

24, 25 Phasenkorrektur zur Synchronsignalgenerierung 
26,27 

30 28 Mittelwertbilder Streulichtmessung El 

29 Mittelwertbilder Transmissionsmessung El 

30 Mittelwertbilder Streulichtmessung E2 

31 Mittelwertbilder Transmissionsmessung E2 
32, 33 Synchrondemodulator 

35 34,35 

36 Mikroprozessor fur Oberwachung und Auswertung 

37 Senderoptik und Geratefenster SI 

A Mittelwert Streulichtmessung El (Sichtweite) 

B Mittelwert Transmissionsmessung El (Kompensation) 
40 C Mittelwert Streulichtmessung E2 (Sichtweite) 

D Mittelwert Transmissionsmessung E2 (Kompensation) 

E Momentanwert Streulichtmessung El (Niederschlag) 

F Momentanwert Transmissionsmessung El (Niederschlag) 

G Momentanwert Streulichtmessung E2 (Niederschlag) 
45 H Momentanwert Transmissionsmessung E2 (Niederschlag). 

Patentanspruche 

1. Kombiniertes Sichtweiten- und NiederschlagsmeBgerat bestehend aus wenigstens einem Sender und 
50 einem Empfanger in Vorwartsstreuanordnung, wobei der Sender mit einer Treiberelektronik und der 

Empfanger mit einer Auswerteelektronik verbunden ist und wenigstens einem zusatzlichen Empfanger, der 
dem Sender in Transmissionsanordnung gegenubersteht 

2. Kombiniertes Sichtweiten- und NiederschlagsmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein weiterer Sender dem ersten Empfanger gegenQbersteht 

55 3. Kombiniertes Sichtweiten- und NiederschlagsmeBgerat, bei der Empfanger in der Auswerteeinrichtung 
mit schaltbarem Verstarker mit BandpaBcharakteristik versehen sind und beide Verstarker auf Transmis- 
sion- beziehungsweise Streumessung umschaltbar sind. 

4. Kombiniertes Sichtweiten- und NiederschlagsmeBgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sender mit Modulationsgeneratoren mit unterschiedlicher Frequenz versehen sind und daB jeder 
60 Empfanger eine Auswerteeinrichtung fur jede der beiden Modulationsfrequenzen aufweist 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



65 



4 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CL 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 01 755 A1 
G01W 1/02 

27.Juli1995 




508 030/156 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 44 01 755 A1 

Int. CI. 8 : G01W 1/02 

Offenlegungstag: 27. Juli 1995 



Tvpische Sianalverlaufe fur 
unterschiedliche Partikel im Meflvolumen 
/cor qsc 



AO 




AO 



schnel! fallender kleinerTropfen (typ. Regen) 




Aoo r T5C 



AO 



langsam fallender kleinerTropfen (typ. Niesel) 




schnell fallender groBerTropf en (typ. Hagel) 




langsam fallender gro.BerTropfen (typ. Schnee) 

Fig. 2. 



508 030/156 



ZQCHNUNGEN SEITE 3 Nummer. DE 44 01 755 A1 

Int. CI.*: G01W 1/02 

Offenlegungstag: 27. Juii 1995 




508 030/156 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE4401 755 A1 
G01W 1/02 

27. Juli 1995 




508 030/156 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 4401 755 A1 
G01W 1/02 

27. Jul! 1995 




508030/156 



